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e Onceki Uniteler, en kiiciik kareler regresyonunun hesaplamasi ve yorumlanmasi ile
ilgiliydi.

e Bolum 5’teki vaka calismasi disinda, modelde bagimsiz degiskenlerin kullanilmasi gerektigi
ve hangi gosterimde belirtildiginin bilindigi varsayilmistir.

e En kicuk kareler tahmincilerinin o6zellikleri modelin dogru oldugu varsayimina
dayanmaktadir.



REGRESYON ESITLIGI KULLANIM ALANLARI

En kiicik kareler analizinin amaci — regresyon esitliginin nasil kullanilacagl - modelin nasil
olusturulacagi bicimini etkileyecektir. Hocking (1976), Mallows (1973b)’da yer alan regresyon
esitliklerinin potansiyel kullanimini su sekilde iliskilendirmektedir:

1. Tepki degiskeninin davranisinin iyi bir aciklamasini sunmak;

2. Gelecekteki tepkileri tahmin etmek ve ortalama tepkileri tahmin etmek;
3. Extrapolasyon ya da veri seti araligi disindaki tepkileri tahmin etmek;

4. Parametre tahminleri;

5. Degisen seviyede girdilerle slirecin kontroll ve

6. Surecin gercekci bir modelini gelistirmek.



EN KUOQUK KARELER UZERINE DEGISKEN
SEGIMININ ETKILERI

* Degisken seciminin en kucglk kareler sonuclari Gzerindeki etkileri ortiik olarak secimin cari
veri setindeki bilgiye dayanmadigi durum icin gelistirilmistir.

 Bu genellikle degisken secimi tekniklerinin tartisildigi 6nceki boélimde oldugu gibi pek
gozlenmez.

* Fakat bu durum icin teorik sonuclar degisken secimi ile ilgili motivasyon sunmaktadir.



TUM OLASI REGRESYONLAR

* Veri setindeki bagimsiz degiskenler dik ise, tasarimli deneyde oldugu gibi, her bir degisken
icin en kucuk kareler sonuclari hangi diger degiskenlerin modelde oldugundan bagimsiz
olarak ayni kalmaktadir.

* Bu durumlarda tek en kicguk kareler analizi sonuclari bagimsiz degiskenleri modelde
tutmak icin secimde kullanilabilir.

* Genelde, halbuki, bagimsiz degiskenler dik olmayacaktir.

* Dik olmama gb6zlemsel veri seti ile beklenmelidir ve farkedilemeyen talihsizlikler nedeniyle
tasarimli deneylerde siklikla ortaya ¢ikacaktir.



TABLO 7.1.  Ozet istatistik R*, MS(Res), Ry ve C,, Linthurst veri seti icin
olasi tiim regresyonlarda, SALINITY, pH, K, Na, Zn bagimsiz degiskenleri
kullamilir. Tim modeller sabit terim icermektedir. (Veri seti izin ile elde
edilmistir.)

v Degiskenler g2 MS(Res) R2, C, AIC SBC
3 pH 500 178618 500 74 5461 5408
Zn 390 272011 376 327 565.1 568.7
Na 074 412835 053 709 5838 5875
K 042 427165 020 T48 5854 580.0
SAL 011 441001 —.012 78.6 5868 590.4
3 pH, Na 658 155000 642 2.3 5410 5464
pH, K 648 160865 631 3.6 5422 5478
pH, Zn 608 178801 500 83 5471 5525
SAL, pH 603 181030 585 8.0 5477 553.1
SAL, Zn 553 204200 531 15.1 5531 5585
Na, Zn 430 260164 403 209 564.0 569.4
K, Zn A15 266932 387 317 5652 570.6
SAL, Na 078 421031 034 725 5857 5911
K, Na 074 422520 030 T2.9 5858 591.2
SAL, K 053 432060 008 754 586.8 592.3
1 pH, Na, Zn 663 157833 638 38 5424 5107
pH, K, Na 660 158811 636 4.1 5427 5499
SAL, pH, Na 650 150424 634 42 5429 550.1
SAL, pH, K 652 162636 627 5.0 5438 5510
pH, K, Zn 652 162677 627 5.1 5438 5510
SAL, pH, Zn 637 160000 610 6.9 5457 553.0
SAL, K, Zn 577 108026 546 142 5526 550.9
SAL, Na, Zn 564 203666 533 156 5539 561.1
K, Na, Zn 430 266509 388 31.9 566.0 573.2
SAL, K, Na 078 431206 010 T45 58T.7 594.9
5 SAL, pH, K, Zn 675 155832 642 43 5427 5518
SAL, pH, Na, Zn 672 157312 639 47 5432 552.2
pH, K, Na, Zn 664 160055 631 5.6 544.2 553.2
SAL, pH, K, Na 662 162137 628 59 5445 553.6
SAL, K, Na, Zn 577 202580 535 161 554.6 563.6

6 SAL, pH, K, Na, Zn 677 158622 636 6 544.4 555.2




ADIMSAL REGRESYON YONTEMLERI

e OlasI tim regresyonlar icin gerekli hesaplamalardan daha az bir hesaplama gerektiren
alternatif degisken secimi yontemleri gelistirilmistir.

* Buyontemler iyi alt kime modellerini belirlemektedir ancak en iyisi degildir.
* Buyontemler adimsal regresyon yontemleri olarak adlandirilir.

e Alt kiime modelleri artik kareler toplami Uzerine en bulyuk etkiyi yapacak bir degiskeni
sirasiyla ekleme ya da eleme belirlenmektedir.

* Bu adimsal yontemler her bir alt kiime buyuGkIGgi icin en iyi alt kiimeyi bulmayi garanti
etmemektedir.

e Ayrica farkli yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar birbiriyle ortismeyebilir.



TABLO 7.2.
sectmi icin dzet istatistikler, SLE = _50.

Linthurst veri seti kullanilarak yapilan ileriye dogru degisk

Advm Degisken Kismi SS MS(Res) R? Fe  Prob > F"

1. En iyi tek degiskeni belirle ve giris igin test et:
Sal 204048 441091 .0106 A6 5001
pH 11490388 I7RG1I8 5994 64.33 0001
K 802872 427165 0419 1.88 ATT5
Na 1419069 412834 0740 3.44 0706
Zn 7474474 272011 3899 27.48 0001
En iyi 1-degiskenli model: pH Cp=T42

2. En iyi ikinei degigkeni belirle ve girig igin test et:
Sal 77327 181030  .6034 43 5170
K 924266 160865 6476  5.75 0211
Na 1132401 155909 6584 T.26 0101
Zn 170933 178801 6083 96 3338
En iyi 2-degiskenli model:pfd Na C, =2.28

3. En iyi iigiincii degigkeni belirle ve girig i¢in test et:
Sal 11778 159424 6590 07 TRTL
K 36938 158804 6604 .23 (6322
Zn 77026 157833 6625 49 (4888
En iyi 3-degiskenli model:pH Nua Zn Cp = 3.80

4. En iyi dirdiineii degigkeni belirle ve girig igin test et:
SAL 178674 157312 6718 1.136 .2929
K 32964 160955 .6642  .205 6533
En iyi 4-degiskenli model:pH Na Zn SAL  Cp = 4.67

5. Giris i¢in sonuneun degiskeni test et:
K 106211 158622 6773  .670 4182

SLE = .50 somuneu degisken eklenmistir

C, = 6.00




TABLO 7.3. Linthurst veri seti kullanilarak gecmise doniik eleme icin dzet
istatistikler, SLS = .10, Tium modeller sabit icerir.

Adim Degisken  Kismi 585 R?e FY Prob = F*©

0 Model :tiim degiskenler R? = 6773, ' =6, 5% = 158,616 with 39 d.f.
SAL 251,921 6642 1.59 2151
pH 1,917, 306 BTT3 12.09 0013
K 106,211 GTIR 67 A182
Na 46,011 6749 .30 5893
Zn 209,209 6617 1.89 AT7H

1 Model :  Na qikarildr; B? = 6749, €, = 4.30, s* = 155, 824 with 40 d.f.

Sal 436,496 6521 2.80 1020
pH 1,885, 805 5765 12.10 0012
K 732, 606 6366 470 0361
Zn 434,796 6522 2.79 1027

2 Model :  Zn clanld;; R? = 6522, C, = 5.04, s* = 162,636 with 41 d.f.

Sal 88, 239 L6476 51 AGo6
pil 11, 478, 835 11534 70.58 0001
K 935,178 6034 5.75 0211

3 Model :  Sal gikarildy; R* = 6476, Cp = 3.59, s* = 160,865 with 42 d.f.
pH 11,611, 782 0419 72.18 0001
K 924, 266 5994 5.75 0211

DUR. Eger kalan herbir degisken igin Prob> F SLS = .10 u
asarsa DUR. Nihai model pH, K ve sabit terimi igerir.




ALT KUME BUYUKLUGU SECiMi iCiN KRITER

e Alt kiime buyukliagi ile ilgili bir cok secim kriteri 6nerilmistir.

 Bu kriterler kicuk artik kareler toplamina dayanan, gerektigince az parametre iceren
tutumluluk ilkesine dayanmaktadir.

* Hocking (1978) 8 durdurma kuralini incelemektedir, Bendel ve Afifi (1977) 8 tane (tamami

Hocking’ine ile ayni degildir) gelecege donuk kriteri karsilastirmakta ve PROC REG’deki
RSQUARE yontemi 12 adet segcme opsiyonu sunmaktadir.



KATSAY| BELIRLEME

Belirleme katsayis1 R modelde bagimsiz degiskenler tarafindan acikla- R? nin dav-
nan bagiml degiskenin toplam (diizeltilmis) kareler toplamini géster- rams
mektedir:

SS(Regr)
SS(Toplam)

R* = (7.1)
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SEKIL 7.1. R? R®, ve MS(Res) Linthurst veriseti icin her bir alt kiime

iy
buytkligu ile en tyi modelde ele edilen p'ye karst cizilmistir.



ARTIK KARELER ORTALAMASI

Artik kareler ortalamas1i MS(Res) eger model tiim ilgili bagimsiz degis-
kenleri iceriyorsa ¢ nin tahminidir. Eger ilgili bagimsiz degiskenler ihmal
edilmisse, kalint1 ortalama kare yukar1 yonlii vanli olacaktir. Onemsiz ba-
g1ms1z degisken 1lave etmek artik kareler ortalamas: iizerinde az bir etki-
ve sahip olacaktir. Boylece artik kareler ortalamasinin beklenen davrani-
51, degiskenler modele 1lave edildikce, 7 ye dogru azalacaktir. Ayrica tiim
ilgili degiskenler modele ilave edildiginde o etrafinda dalgalanacaktir.



UYARLANMIS BELIRLEME KATSAYISI

Uyarlanmis RZ Rﬁdj ile gosterilmekte ve R? nin bagimsizhik dereces:

1le veniden &lceklendirilmesidir. Boéylece kalint1 kareler toplami yerine
ortalama kareler oranini icerir.

>, MS5(Res)
Hag; ! MS(Toplam)
2
- A (7:2)

Bu gésterim bagimsizhik derecesinin etkisini ortadan kaldirir ve R*den
daha karsilastirilabilir bir miktar verir. 2 den farkl olarak, Hﬁd}. nin
2

degiskenler modele eklendikce artmasi1 gerekmemektedir. Radj deger:
degiskenler eklendikce iist limit etratinda 1stikrara kavusacaktir. Bu

iist limite yakin en basit Hidj en 1y1 model olarak secilmektedir. Hi@-

MS(Res) e yakindan iliskilidir (bk. Esitlik 7.2) ve ayni1 sonuclara yol
acacaktir.



MALLOW’UN Cp ISTATISTIGI

(', 1statistig can veri setl tahmini 1cin stadart hale getirilmis toplam or-
talama karelerin tahmimidir (Hocking, 1976). '}, 1statistign ve C, grafig
baslangicta Mallows tarafindan tanimlanmistir [daha énceki referanslar
icin bk. Mallows (1976a)]. C, istatistigl su sekilde hesaplanmaktadir:

Cyp = @ +2p" — n, (7.3)
Bu esitlikte SS(Res), ele alinan p-degiskenli alt kiime modelinden elde
edilen kalint1 kareler toplamidir ve s? ise bagimsiz bilgl ya da daha ge-
nel olarak tiim bagimsiz degiskenleri iceren modelden elde edilen o tah-
minidir. Model dogru oldugunda, kalint1 kareler toplami (n — p')o® nin
vansiz tahminidir. Bu durumda C}, burada yaklasik olarak p’ ye esittir.
Onemli haglmﬂlz degigskenler mndelden cikartildiginda kalint1 kareler
toplami (n — p')e? art1 ihmal edilen degiskenlerin katkisim1 yansitan po-
zitif miktardir. Bu durumda €, nin p’ den daha buyuktir.



SEKIL 7.2. Linthurst veri setinin C, grafigi. Noktali cizgi her bir alt kiime
biiytikliigt icin Cpomint birlestivir. Tki diiz cizgi ise Hocking’in kriterine gore
alt kiime secimi icin referans cizgileridir.



BiLGi KRITERI (AIC) SU SEKILDE
HESAPLANMAKTADIR

Akaike (1969) Bilgi Kriteri (AIC) su sekilde hesaplanmaktadir
AIC(p') = nIn(SS(Res) ) + 2p" — nin(n). (7.4)

(Dikkat edilirse dékiimandaki tiim logaritmik fonksiyonlar e tabanim
kullanmaktadir.) SS5(Res), bagimsiz degigkenlerin sayis1 arttikca azal-
maktadir. AIC deki ilk terim p' 1le azalir. Halbuki, AIC deki ikinel terim
7 1le artar ve modeldekl parameter sayisini artirmaya karsi1 bir penalt:
vazifes1 gormektedir. Boylece, bu tahmini elde etmek 1cin kullanilan
parameter sayisi ile tahmin kesinligl arasinda bir édiinlesim verir. p’ ye
kars: cizilen AIC(p') grafigl, genelde minimum degeri gésterir ve uygun
alt kiime biiyukliigii 1cin deger p' degeri ile belirlenir. AIC(p') burada
minimum degerine erigecektir.
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SEKIL 7.3. Linthurst veri seti analizi icin minimum AIC ve SBC degerleri
p' ye karsi her bir alt kume buyuklugu icin cizilmistir.



ALT KUME BUYUKLUGU SECiMI iCIN
ANLAMLILIK DUZEYLERI

 Adimsal degisken secim yontemlerindeki F-giris ve F-dur ya da denk anlamhlik dizeyleri

tum alt kiime buayuklikleri gozetilmeden once, sec¢im slirecini durdurmak icin alt kiime
secim kriteri olarak kullanilmaktadir.

« Bendel ve Afifi (1977) gelecege donik secim icin bir takim durdurma kurallarini
karsilastirmaktadirlar ve sabit anlamlilik diizeyine dayali ardisik F- testini tercih etmistir.

e  Optimum giris icin anlamhlik dizeyi SLE = 0,15 ile 0,25 arasinda degismistir.S



MODEL GECERLILIGI

* Uyumlu regresyon (fitted regression) esitliginin gecerliligi, modelin anlamh ve etkin olup
olmadiginin gostergesi ya da onayidir.

* Uyumlu regresyonun veri seti ile hesaplanan esitlige denk olup olmamasinin gosterimine
denk degildir.

 Model gecerliligi, bagimsiz bir veri setine karsi uyum regresyon esitliginin etkinliginin
degerlendirmesini gerektirir ve modeldeki gliven bekleniyorsa onemlidir.



TABLO 74. Gozlenen akis orani, tahmin edilen akis orani, su akim
modelinin gecerlemesi icin tahmin hatasi. Sonuclar okis orami sirasing
gore artan bicimde listelenmistir (ft’ sec”).

Tahmin edilen Gozlenen  Kestirim hatast

P Y §=P-Y
2.320 2,380  —60
3,300 3,190 110
3,200 3,270 20
3,460 3,530  —70

3,770 3,080  —210
4,210 4,390  —180
5470 5,400 70
5510 5770  —260
6,120 6,800  —770
6,780 8,320 —1,540
Ortalama 4,423 4,712  —280




